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(54) TOfe: LIQUID-COOLED MOULD 

(54) Bczeichnwng: FLOSSIGKETTSGEKOHLTE KOKILLE 

(57) Abstract 


A liquid-cooled in- 
got mould for continuously 
casting thin steel plates has 
two side walls (2) oppo- 
site each other, a copper 
plate (8) and a steel sup- 
port plate (9). The copper 
plates (8) which delimit the 
mould cavity (4) are dc- 
tachably connected to the 
support plates (9) by metal 
bolts (12) made of a Cu- 
NiMnFe alloy. The metal 
bolts ( 1 2) arc welded to the 
copper plates (8) using a 
nickel ring (13) as weld in q 
filler materi *. r*iannc.:s 
for coolant (10) are pro- 
vided in the copper plates 
(8) and cooling bores (11) 
are provided in the area 
of the cross sectional plane 
(QE) of the metal bolts 
(12). 
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(57) Zusammenfassung 

Einc fl ussigkcitsgc ktihl tc Kokillc zum Stranggiefien von ciunncn Stahlbrammen weist zwei einander gegenUberiiegende, jcwcils aus 
cincr Kupferplatte (8) und ciner stflhlernen Stutzplatte (9) zusamrnengesetztc Breitseitenwande (2) auf. Die cincn Fomihohlraum (4) 
begrenzenden Kupferplatten (8) sind mittcls MetaNboIzen (12) aus cincr CuNiMnFe-I^gicnmg an den StOtzptatten (9) losbar befestigt. 
Die Metallbolzen (12) sind auf die Kupferplatten (8) geschweiBt. Hierbci wind zusatzlich em Nickelring (13) als SchweiBzusatzwerkstofT 
vcrwendet. In den Kupferplatten (8) sind Kuhlmittclkanale (10) sowic im Bercich Ucr QuerschniUsebenen (QE) der Metallboizen (12) 
KUhlbohrungen (II) vorgesehen. 
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FlUssigkeitsgekiihlte Kokille 

Eine flussigkeitsgekOhlte Kokille der in Rede stehenden Art wird zum Stranggiefien 
von dQnnen Stahlbrammen verwendet, deren Querschnittslange ein Mehrfaches der 
Querschnittsbreite betrSgt Zumindest jede Breitseitenwand setzt sich aus einer den 
Formnohlraum begrenzenden Kupferplatte und einer stahlernen StOtzplatte zusam- 
men. Die Kupferplatte ist mittels quer abstehender Metallbolzen an der StOtzplatte 
befestigL Dazu durchsetzen die Metallbolzen Bohrungen in der StOtzplatte. Endsei- 
tig der Bohrungen sind erweiterte Bereiche vorgesehen, in denen Muttem auf die 
Gewindeenden der Metallbolzen geschraubt werden konnen. Mit deren Hilfe wird die 
Kupferplatte fest an die StOtzplatte herangezogen. 

Im Umfang der US-PS 3,709,286 ist es bekannt. die Metallbolzen aus Edelstahl zu 
bilden. Metallbolzen aus Edelstahl fuhren jedoch zu schlechten Schweifiverbindun- 
gen mit der Kupferplatte. da sich an den Schweiftstellen grobkornige Gefuge ausbil- 
den. Diese sind wenig elastisch und daher sehr empfindlich gegen Biegebean- 
spruchungen. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe zugrunde. eine 
flussigkeitsgekOhlte Kokille fur hohe Gieftgeschwindigkeiten, insbesondere fur den 
endabmessungsnahen Stahlstranggufl, zu schaffen, bei welcher die Festigkeitspro- 
bleme im Bereich der Verbindungen der Metallbolzen mit den Kupferplatten deutlich 
reduziert sind. 
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Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den Merkmalen des An- 
spruchs 1 . 

Kernpunkt der Erfindung bildet die MafJnahme, die Metallbolzen gezielt aus einer 
CuNiFe-Legierung zu bilden. Aufgrund derartiger, insbesondere hartgezogener, 

5 Metallbolzen werden jetzt erhebliche Festigkeitssteigerungen mit nur geringer Fe- 
stigkeitsstreuung in den Schweifiverbindungen mit der Kupferplatte erzielt. Diese 
kann aus Reinkupfer, beispielsweise SF-Cu, oder aus einer hochtemperaturbestan- 
digen Kupferlegierung, z. B. einer aushartbaren Kupferlegierung mit ZusStzen von 
Chrom und/oder Zirkonium bestehen. Die bislang unsichere Handhabung und die 

10 vielen EinfluBfaktoren wahrend der Schweiftung, die eine 100 %-Prtifung mit sich 
bringen, entfallen. 

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform bestehen gemSft An- 
spruch 2 die Metallbolzen aus einem CuNi30Mn1Fe-MateriaL 

Zur Befestigung der Metallbolzen an den Kupferplatten wird zweckmSftig das an sich 
1 5 bekannte Bolzenschweiftverfahren eingesetzt (Anspruch 3). 

Urn die Festigkeit und Zahigkeit der Schweifiverbindung zu verbessern, sind nach 
Anspruch 4 die Metallbolzen unter Verwendung eines Schweiftzusatzwerkstoffs auf 
die Kupferplatten geschweifit. 

Insbesondere gelangt hierbei Nickel als Schweilizusatzwerkstoff zur Anwendung 
20 (Anspruch 5), Der SchweifJzusatzwerkstoff kann als Folie zwischen die Metallbolzen 
und die Kupferplatten eingebracht werden. Ebenso ist es moglich, die Kupferplatten 
an den Verbindungsstellen mit dem SchweifJzusatzwerkstoff zu versehen oaer ajch 
die Stirnseiten der Metallbolzen zu beschichten. Ferner ist es mGglich, Nickelringe 
umfangsseitig der Metallbolzen als SchweifJzusatzwerkstoff einzusetzen. 
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In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaiJen Gaindgedankens weisen ent- 
sprechend den Merkmalen des Anspruchs 6 die Kupferplalten der Breitseitenwande 
parallel zur GieBrichtung veriaufende. durch die Stutzplatten abgedeckte nutenartige 
Kuhlmittelkanale auf. Mit Hilfe derartiger Kuhlmittelkanale kann ein erhohter Warme- 
transfer von der GieGseite zum Kiihlwasser gewahrieistet werden, so dali hohe 
Giefigeschwindigkeiten gefahren werden konnen. RiBbildungen in den Kupferplatten 
und Beschadigungen von gegebenenfalls vorhandenen Oberflachenbeschichtungen 
entfallen. Kuhlmittelkanale in den Kupferplatten gelangen insbesondere dann zum 
Einsatz, wenn die Dicke der Kupferplatten ausreicht, um querschnittsmafiig ausrei- 
chend grofJe Kuhlmittelkanale einbringen zu konnen. 

Um audi im Bereich der Metallbolzen die Warme intensiv ablelten zu konnen. ist 
entsprechend Anspruch 7 vorgesehen. daB die Kupferplatten neben den Kuhlmit- 
telkanalen parallel zur GieBrichtung veriaufende und in den vertikalen Querschnitts- 
ebenen der Metallbolzen sich erstreckende Kuhlbohrungen aufweisen Solche Kuhl- 
bohrungen konnen durch mechanisches Tiefbohren erzeugt werden. Durch diese 
Kuhlbohrungen transferiertes Kuhlmittel venneidet im StranggieBbetrieb einen loka- 
len Temperaturanstieg der Kupferplatten in der Nahe der Verbindungsbereiche der 
Metallbolzen mit der Kupferplatte. 

Die Anordnung der Kuhlbohrungen erfolgt gemSB Anspruch 8 bevorzugl im Bad- 
spiegelbereich. 

Im Falle des Einsatzes diinner Kupferplatten, die einen sehr guten Warmedurch- 
gang gewahrleisten. sieht die Erfindunn nach Anspruch 9 vor, dafi die Stutzplatten 
parallel zur GieBrichtung veriaufende. durch die Kupferplatten abgedeckte nutenar- 
tige Kuhlmittelkanale aufweisen. In den Kupferplatten sind dann keine Kuhlmittelka- 
nale vorhanden. Gegebenenfalls kann auch eine Kombination von Kuhlmittelkanalen 
in den Kupferplatten und in den Stutzplatten zur Anwendung gelangen. 


WO 97/43063 


PCT/DE97/00961 


- 4 - 

Zur weiteren Erhohung der GielJgeschwindigkeit ist nach Anspaich 10 der Quer- 
schnitt des Formhohlraum am eingieftseitigen Ende grOfter als am strangaustritts- 
seitigen Ende bemessen. 

In diesem Zusammenhang ist es dann ferner von Vorteil, wenn nach Anspruch 1 1 
der Formhohlraum eine mehrfache Konizitat aufweist. 

SchlieGlich kann nach Anspruch 12 am eingiefiseitigen Ende des Formhohlraums 
eine Ausbauchung vorgesehen sein, die sich in Gieftrichtung verkleinert. Diese 
Ausbauchung dient insbesondere der Aufnahme eines Tauchrohrs. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert Es zeigen: 

Figur 1 im Schema im vertikalen Langsschnitt eine flussigkeitsgekuhlte Kokille; 

Figur 2 in vergrdlierter Darstellung eine Teilansicht auf die Ruckseite einer 
Kupferplatte der Kokille der Figur 1 gemafi dem Pfeil II der Figur 3; 

Figur 3 in vergrGBertem Maftstab einen Teil-Horizontalschnitt durch eine Breit- 
seitenwand der Kokille der Figur 1 und 

Figur 4 ebenfalls in vergroftertem Mafistab einen Teil-Horizontalschnitt durch 
eine Breitseitenwand gefnafJ einer weiteren Ausfuhrungsform, 

Mit 1 ist in der Figur 1 eine nur schematisch veranschaulichte flussigkeitsgekuhlte 
Kokille zum Stranggieften von nicht naher dargestellten diinnen Stahlbrammen be- 
zeichnet, deren Querschnittslange ein Mehrfaches der Querschnittsbreite betragt. 
Die Kokille 1 weist zwei einander gegenuberliegende mehrlagige Breitseitenw^nde 2 
und zwei ebenfalls einander gegenuberliegende Schmalseitenwande 3 auf, welche 
einem Formhohlraum 4 bilden. 
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Die Breitseitenwande 2 sind am eingiefiseitigen Ende 5 des Formhohlraums 4 mit 
Ausbauchungen 6 versehen, die entlang einer Teilhohe der Kokille 1 nach unten 
stetig zuruckgeformt werden. Am strangaustritlsseitigen Ende 7 ist o'er Querschnitt 
des Formhohlraums 4 rechteckig und auf den gewiinschten Dunnbrammenquer- 
schnitt ausgerichtet. Der Zweck der beiden gegeniiberliegenden Ausbauchungen 6 
besteht darin, den erforderlichen Platz fur ein nicht naher veranschaulichtes Tauch- 
rohr fur die Zufuhr der Metallschmelze zu schaffen. 


Wie aus der Figur 3 naher hervorgeht. weist jede Breitseitenwand 2 eine den Form- 
hohlraum 4 begrenzende Kupferplatte 8 und eine stahleme Stutzplatte 9 auf. In der 
Kupferplatte 8 sind, wie auch die ohne die Stutzplatte 8 gezeichnete Figur 2 erken- 
nen lafit, parallel zur GieBrichtung GR verlaufende, durch die Stutzplatte 9 abge- 
deckte und mit Kuhlwasser beaufschlagbare nutenartige Kuhlmittelkanile 10 vorge- 
sehen. 


Desweiteren lassen die Figuren 2 und 3 erkennen, daft sich parallel zu den Kuhlmit- 
telkanalen 10 ebenfalls mit Kuhlwasser beaufschlagbare Kuhlbohrungen 11 er- 
strecken. Die Kuhlbohrungen 11 verlaufen in den vertikalen Querschnittsebenen QE 
von Metallbolzen 12 aus CuNi30Mn1Fe, welche mittels des BolzenschweiBverfah- 
rens unter Verwendung von Nickelringen 13 als SchweiBzusatzwerkstoff an der 
Ruckseite 14 der Kupferplatte 8 befestigt sind. Die Metallbolzen 12 durchsetzen 
Bohrungen 15 in der Stutzplatte 9. Durch Aufschrauben von Muttern 16 auf die Ge- 
windeenden 17 der Metallbolzen 12 wird die Kupferplatte 8 an die Stutzplatte 9 her- 
angezogen und an dieser festgelegt. Die Muttern 16 liegen in erweiterten Endab- 
schnitten 18 der Bohrungen 15. 

Die Kuhlmitteleinspeisung in die Kuhlbohrungen 11 erfolgt uber die Kuhlmittelkanale 
10. und zwar zweckmafiig, wie die Figur 2 zeigt, uber einen Abzweig 19 zwischen 
einer Kuhlbohrung 11 und dem benachbarten Kuhlmittelkanal 10. 
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Die Figur 3 ISGt femer erkennen, dafl die Kuhlmittelkanale 10 neben den Quer- 
schnittsebenen QE der Metallbolzen 12 tiefer als die anderen Kuhlmittelkanale 10 
ausgebildet sind. 

Die Anordnung von Kuhlmittelkanalen 10 und Kuhlbohrungen 11 in einer Kupfer- 
platte 8 erfolgt dann, wenn die Kupferplatte 8 eine ausreichende Dicke D besitzt. 

Gelangt hingegen eine demgegenuber dunnere Kupferplatte 8a zur Anwendung , 
werden Kuhlmittelkanale 10a gemSS Figur 4 in die Stiitzplatte 9a eingearbeitet und 
durch die Kupferplatte 8a beim Festlegen der Kupferplatte 8a an der Stutzplatte 9a 
mit Hilfe der Metallbolzen 12 abgedeckt. 
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Patentanspruche 

1. Flussigkeitsgekuhlte Kokille zum Stranggieften von diinnen Stahlbrammen, 
deren Querschnittslange ein Mehrfaches der Querschnittsbreite betragt, wel- 
che zwei einander gegenuberliegende, jeweils eine Kupferplatte (8, 8a) und 
eine Stutzplatte (9, 9a) aufweisende Breitseitenwande (2) und die Strang- 
breite begrenzende Schmalseitenwande (3) umfaftt, wobei die den Formhohl- 
raum (4) begrenzenden Kupferplatten (8, 8a) mittels Metallbolzen (12) aus ei- 
ner CuNiFe-Legierung an den Stutzplatten (9, 9a) losbar befestigt und die 
Metallbolzen (12) auf die Kupferplatten (8, 8a) geschweilit sind. 


10 


Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daG die Metallbolzen 
(12) aus einem CuNi30Mn1 Fe-Material bestehen. 


Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Metall- 
bolzen (12) mittels Bolzenscnweiftverfahren an den Kupferplatten (8, 8a) be- 
festigt sind. 


15 


Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Metallbolzen (12) unter Verwendung eines Schweiflzusatzwerkstoffs (13) auf 
die Kupferplatten (8, 8a) geschweifit sind. 


Kokille nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft der Schweiftzu- 
satzwerkstoff (13) Nickel ist. 
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6. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kupferplatten (8) der Breitseitenwande (2) parallel zur Gieftrichtung verlau- 
fende, durch die Stutzplatten (9) abgedeckte nutenartige Kuhlmittelkanale 

(10) aufweisen. 

7. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kupferplatten (8) neben den Kuhlmittelkanalen (10) parallel zur Gieftrichtung 
(GR) verlaufende und in den vertikalen Querschnittsebenen (QE) der Metall- 
bolzen (12) sich erstreckende Kuhlbohrungen (1 1 ) aufweisen. 

8. Kokille nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Kuhlbohrungen 

(11) im Badspiegelbereich angeordnet sind. 

9. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Stutzplatten (9a) parallel zur Gieftrichtung (GR) verlaufende, durch die Kup- 
ferplatten (8a) abgedeckte nutenartige Kuhlmittelkanale (10a) aufweisen. 

10. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Querschnitt des Formhohlraums (4) am eingieftseitigen Ende (5) groBer 
ist als am strangaustrittsseitigen Ende (7). 

11. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Formhohlraum (4) eine mehrfache Konizitat aufweist. 

12. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Formhohlraum (4) am eingieftseitigen Ende (5) wenigstens eine Ausbau- 
chung (6) besitzt, die sich in Gieftrichtung (GR) verkleinert. 
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Liquid- Cooled Mold ^ ,7 , v \ u~~^S±- / 


A liquid-cooled mold of the type discussed is employed for strand 
casting thin iron slabs, the cross-sectional length of which is a 
multiple of the cross-sectional width. At least each broadside wall is 
comprised of a copper plate, which delimits the mold's hollow space, and 
a supporting steel plate. The copper plate is fastened to the supporting 
plate by means of diagonally projecting metal bolts. Additionally, the 
metal bolts intersperse bores in the supporting plate. On the side of 
the bores' ends, enlarged areas are provided in which nuts can be 
screwed on the thread ends of the metal bolts. With their assistance, 
the copper plate is pulled firmly toward the supporting plate. 

In the scope of US-PS 3,709,286, the creation of the metal bolts 
from stainless ;steel lias |become known to v the art. However, metal bolts 
which are: made ^stainless Vsteel result in poor : welded joints with the 
copper plate because coarsely grained grain structures form at the 
welds. These display little elasticity and therefore are susceptible to 
bending stress. 

Starting out with this state of the art, the invention is based on 
the task of creating a liquid-cooled mold for high casting speeds, 
particularly for strand casting which is close to final dimensions in 
which the stability problems in the area of the metal bolt connections 
with the copper plates are markedly reduced. 


'Numbers in the margin indicate pagination in the foreign text. 
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In accordance with the invention, the accomplishment of this task 
is comprised of the characteristics of Claim 1. 

^ The core of the invention is constituted by the measure of 
selectively molding the metal bolts from a CuNiFe alloy. Due to these 
types of particularly hard-drawn metal bolts, substantial increases of 
stability are now achieved in the welded joints with the copper plate 
with only little stability variation. The latter may consist of pure 
copper, for instance, SF-Cu, or of a high- temperature resistant copper 
alloy, e.g., a curable copper alloy with chromium and/or zirconium 
additives. The previously unsure management, as well as the many 
impacting factors during the welding process which are associated with 
"a.JLDQ% inspection, are eliminated. -f } — - rf_ 

In accordance with a particularly advantageous design form pursuant 
to Claim 2, the metal bolts consist of a CuNi30MnlFe material. 

Expediently, the bolt welding process that is generally known to 
the art is used to fasten the metal bolts to the copper plates (Claim 
3) . 

In accordance with Claim 4, in order to improve the stability and 
tenacity of the welded joint, the metal bolts are welded on the copper 
plates while employing a welding additive material. 

Particularly, nickel is used as a welding additive material in this 
process (Claim 5) . The welding additive material may be inserted as a 
foil between the metal bolts and the copper plates. It is also possible 
to equip zac coppex plates with the welding additive material at the 
joint locations, or also to coat the front sides of the metal bolts. 
Moreover, it is possible to circumf erentially insert nickel rings on the 
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side of the metal bolts as a welding additive material. 

^ In a further advancement of the basic concept behind the invention 
according to the distinguishing features of Claim 6, the copper plates 
of the broadside walls are equipped with slot -like coolant channels 

^which extend parallel to the casting direction while being covered by 
the supporting plates. With the assistance of these types of coolant 
channels, an increased heat transfer can be guaranteed from the casting 
side to the cooling water, so that high casting speeds can be run. Any 
formation of tears in the copper plates and damages to surface coatings 

/Owhich may possibly be present are eliminated. Coolant channels in the 
copper plates are particularly used in those situations in which the 
thickness of the copper plates is sufficient in order to be able to 
introduce coolant channels of a sufficiently large cross section. 

I ^ In order to be able to intensively withdraw the heat -in jthe^area of . 

//5the metal bolts as well, the provisions in accordance with^la^ 
that the copper plates be equipped with cooling bores which run parallel 
to the casting direction and extend into the vertical cross-sectional 
planes of the metal bolts. These kinds of cooling bores can be created 
through mechanical deep-drilling. In the strand-casting operation, the 

??coolant transferred through these cooling bores prevents a localized 
temperature increase of the copper plates near the areas of the joints 

-iL between the metal bolts with the copper plate. I 1 ^ J.~ 

The cooling bores are provided in accordance with Claim 8, 
preferably in the vicinity of the bath level. 

/' z< ^ In the event that thin copper plates are employed which guarantee 
^an excellent heat transfer, the invention provides, in accordance with 


Iciaim 9, that the supporting plates be equipped with notch- like coolant 
channels which extend parallel to the casting direction and are covered 
by the copper plates. In that case, no cooling channels are present in 
the copper plates. A combination of coolant channels in the copper 

5 plates and in the supporting plates may potentially also be used. ^ 


,/( 0 In accordance with Claim 10, to increase the casting speed further 
/the cross section of the mold's hollow space is dimensioned larger at 
7>the input end than at the end where the strand exits. ' ^^./ojo^o^ 

In this context, it is of added advantage if, in accordance with 
Claim 11, the mold's hollow space is multiply tapered. 

Finally, in accordance with Claim 12, a flare may be provided at 
the input end of the mold's hollow space which gradually becomes smaller 
in the casting direction. This flare particularly serves to take up a 
plunge pipe. 

In the following text, the invention will be explained in greater 
depth by means of the design examples that are depicted in the drawings. 
Shown are : 

igure 1, schematically depicting a liquid-cooled mold in a 
i vertical longitudinal section; 

I Figure 2, featuring an enlarged representation of a partial view of 

ithe reverse side of a copper plate of the mold from Figure 1 in 
accordance with arrow II of Figure 3 ; 

Figure 3, showing a partial horizontal section through a broadside 
; wall of the mold of Figa^ 'J :>n an enlarged scale; and 

\ Figure 4, depicting a partial horizontal section through a 

broadside wall in accordance with an additional design form on an 

5 if (00 f-dti&Vk 


• ^ w"^;: 

enlarged scale; A --"^ : / 


^ In Figure 1, " (1) designates a merely schematically illustrated 
liquid-cooled mold for strand-casting thin steel slabs which are not 

i 

shown in any great detail, the cross-sectional length of which is a / 

\ 

\ 

multiple of the cross- sectional width. The mold (1) is equipped with two / 
multi-ply broadside walls (2) which are opposite to one another, as well 
as two narrow side walls (3) which also oppose each other and which form 

fa. hollow space of a mold (4) . u J ^ _ 

°\ ^'bn the end (5) of the input side of the mold's hollow space (4), ; / 
the broadside walls (2) are equipped with flares (6) which taper back 
^/continually in the downward direction along the partial height of the 
j mold (1). At the end (7), where the casting strand exits, the cross 
/ section of the mold's hollow space (4) is rectangular and adjusted to 
the "desired Across section of the thin slabs. The purpose of the two 
^opposite -^flares (6) is to create the required room for a plunge pipe for 
the metal melt supply which is not illustrated in any detail'. <^.Jt:„ J_ --*™ 



XI/ As can be deduced from Figure 3, further, each broadside wall (2) 
is equipped with a copper plate (8) which delimits the mold's hollow 
M°jspace (4) and with a supporting steel plate (9) . /As can also be seen in 
Figure 2, which is drawn without the supporting plate (8), notch-like 
coolant channels (10) are provided in the copper plate (8) that can be 
supplied with cooling water, which extend parallel to the casting 
direction (GR) while being covered by the support ing_pJLate (9) . 

Moreover, one can deduce from Figures 2 and 3 that, parallel- to the 1 
coolant channels (10) , cooling bores (11) extend which can also be 


-^supplied with cooling water. The "cooling bores (11) extend in the 
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vertical cross-sectional planes (QE) from the metal bolt (12) made of 
CuNi30MnlFe which are fastened to the rear side (14) of the copper plate 
(8) by means of the bolt welding process while using nickel rings (13) 
as a welding additive material. The metal bolts (12) intersperse bores 
(15) in the supporting plate (9) . By screwing nuts (16) on the thread 
ends (17) of the metal bolts (12) , the copper plate (8) is pulled to the 
supporting plate (9) and fixated on it. The nuts (16) are situated in 
enlarged end sections (18) of the bores (15) . 

The coolant input into the cooling bores (11) occurs via the 
coolant channels (10), and to be more specific, as Figure 2 shows, this 
expediently occurs through a branch line (19) between a cooling bore 
(11) and the adjacent coolant channel (10) . 

Figure 3 also shows that the coolant channels (10) are designed 
to be deeper than 'the other coolant channels (10) next to the cross - 
sectional planes (QE) of the metal bolts (12) . 

The coolant channels (10) and cooling bores (11) are provided in a 
copper plate (8) if the copper plate (8) is of sufficient thickness (D) . 

If, on the other hand, a comparatively thinner copper plate (8a) is 
used, coolant channels (10a) in accordance with Figure 4 are integrated 
into the supporting plate (9a), and the copper plate (8a) is covered 
when the copper plate (8a) is fastened on the supporting plate (9a) with 
the assistance of the metal bolts (12) . 

Patent Claims 

1. Liquid-cooled mold for strand-casting thin steel slabs the 
cross-sectional length of which amounts to a multiple of the cross- 


sectional width, which includes two broadside walls (2) provided 
opposite to one another that respectively are equipped with a copper 
plate (8, 8a) and a supporting plate (9, 9a), as well as narrow side 
walls (3) that delimit the width of the strand, whereby the copper 
plates (8, 8a) that delimit the mold's hollow space (4) are detachably 
fastened on the supporting plates (9, 9a) by means of metal bolts (12) 
made of a CuNiFe alloy, and the metal bolts (12) are welded on the 
copper plates (8, 8a) . 

2. Mold in accordance with Claim 1, characterized by the fact that 
the metal bolts (12) consist of a CuNi3 0MnlFe material. 

3. Mold in accordance with Claim 1 or 2, characterized by the fact 
that the metal bolts (12) are fastened on the copper plates (8, 8a) by 
means of a bolt welding process. 

4. Mold in accordance with any of Claims 1 to 3, characterized by 
the fact that the metal bolts (12) are welded on the copper plates (8, 
8a) while using a welding additive material (13). 

5. Mold in accordance with Claim 4, characterized by the fact that 
the welding additive material (13) is nickel. 

6. Mold in accordance with any of Claims 1 to 5, characterized by 
the fact that the copper plates (8) of the broadside walls (2) extend 
parallel to the casting direction while being equipped with notch-like 
coolant channels (10) which are covered by the supporting plates (9) . 

7. Mold in accordance with any of Claims 1 to 6 , characterized by 
the fact chat tiie copper plates (8) are equipped with cooling bores (11)- 
which extend next to the coolant channels (10) in parallel to the 
casting direction (GR) and in the vertical cross-sectional planes (QE) 
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of the metal bolts (12) . 

8. Mold in accordance with Claim 7, characterized by the fact that 
the cooling bores (11) are provided in the area of the bath level. 

9. Mold in accordance with any of Claims 1 to 5, characterized by 
the fact that the supporting plates (9a) are equipped with notch- like 
coolant channels (10a) which extend parallel to the casting direction 
(GR) and are covered by the copper plates (8a) . 

10. Mold in accordance with any of Claims 1 to 9, characterized by 
the fact that the cross section of the mold's hollow space (4) is larger 
on the end (5) of the input side than on the end where the strand exits 
(7) . 

11. Mold in accordance with any of Claims 1 to 10, characterized by 
the fact that the mold's hollow space (4) is multiply tapered. 

12. Mold in accordance with any of Claims 1 to 11, characterized by 
the fact that the mold's hollow space (4) has at least one flare (6) on 
the end (5) of the input side which becomes smaller in the casting 
direction (GR) . 
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(57) Abstract 

A liquid-cooled in- 
got mould for continuously 
casting thin steel plates has 
two side walls (2) oppo- 
site each other, a copper 
plate (8) and a steel sup- 
port plate (9). The copper 
plates (8) which delimit the 
mould cavity (4) are dc- 
tachably connected to the 
support plates (9) by metal 
holts (12) made of a Cu- 
NiMnFe alloy. The metal 
bolts (12) arc welded to the 
copper plates (8) using a 
nickel ring (13) as welding 
filler material. Channels 
for coolant (10) are pro- 
vided in the copper plates 
(8) and cooling bores (It) 
are provided in the area 
of the cross sectional plane 
(QE) of the metal bolts 
(12). 



(57) Zusammenfassung 

Einc flussigkeitsgcktlhlte Kokillc zum StranggieGen von dunnen Stahlbrammen weist zwei cinander gegenUberitegende, jeweils aus 
cincr Kupfcrplattc (8) und cincr stflhlernen Sltitzplatte (9) 2usammengesetztc Breilseitenwande (2) auf. Die einen Fornihohlraum (4) 
begrenzenden Kupfcrplattcn (8) sind mittcls Metallboizen (12) aus cincr CuNiMnFe-l,egierung an den StfJtzplatten (9) losbar befestigt. 
Die Metallboizen (12) sind auf die Kupferplalten (8) geschweiBr. Hierbei wind zusatzlich ein Nickelring (13) als SchweiGzusatzwerkstoiT 
verwendet. In den Kupfcrplattcn (8) sind KOhlmittelkanaie (10) sowic im Bcrcich tier Querschniltsebcncn (QH) der Metallbolzen (12) 
KUtilbohrungcn (11) vorgesehen. 
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Fliissigkeitsgekilhlte Kokille 

Eine flussigkeitsgekuhlte Kokille der in Rede stehenden Art wird zum StranggieBen 
von dQnnen Stahlbrammen verwendet, deren Querschnittslange ein Mehrfaches der 
Querschnittsbreite betrfigt Zumindest jede Breitseitenwand setzt sich aus einer den 
Formhohlraum begrenzenden Kupferplatte und einer stahlernen StOtzplatte zusam- 
men. Die Kupferplatte ist mittels quer abstehender Metalibolzen an der StOtzplatte 
befestigt Dazu durchsetzen die Metalibolzen Bohrungen in der StOtzplatte. Endsei- 
tig der Bohrungen sind erweiterte Bereiche vorgesehen, in denen Muttem auf die 
Gewindeenden der Metalibolzen geschraubt werden konnen. Mit deren Hilfe wird die 
Kupferplatte fest an die StOtzplatte herangezogen. 

Im Umfang der US-PS 3,709,286 ist es bekannt, die Metalibolzen aus Edelstahl zu 
bilden. Metalibolzen aus Edelstahl fuhren jedoch zu schlechten Schweifiverbindun- 
gen mit der Kupferplatte, da sich an den Schweiftstellen grobkornige Gefuge ausbil- 
den. Diese sind wenig elastisch und daher sehr empfindlich gegen Biegebean- 
spruchungen. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, eine 
flussigkeitsgekOhlte Kokille fur hohe Giefigeschwindigkeiten, insbesondere fur den 
endabmessungsnahen Stahlstranggufl, zu schaffen. bei welcher die Festigkeitspro- 
bleme im Bereich der Verbindungen der Metalibolzen mit den Kupferplatten deutlich 
reduziert sind. 
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Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den Merkmalen des An- 
spruchs 1. 

Kernpunkt der Erfindung bildet die MalSnahme, die Metallbolzen gezielt aus einer 
CuNiFe-Legierung zu bilden. Aufgrund derartiger, insbesondere hartgezogener, 

5 Metallbolzen werden jetzt erhebliche Festigkeitssteigerungen mit nur geringer Fe- 
stigkeitsstreuung in den Schweiftverbindungen mit der Kupferplatte erzielt. Diese 
kann aus Reinkupfer, beispielsweise SF-Cu, oder aus einer hochtemperaturbestSn- 
digen Kupferlegierung, z. B. einer aushartbaren Kupferlegierung mit ZusStzen von 
Chrom und/oder Zirkonium bestehen. Die bislang unsichere Handhabung und die 

10 vielen Einfluftfaktoren wahrend der Schweiftung, die eine 100 %-Prufung mit sich 
bringen, entfallea 

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsforrn bestehen gemSft An- 
spruch 2 die Metallbolzen aus einem CuNi30Mn1 Fe«Material. 

Zur Befestigung der Metallbolzen an den Kupferplatten wird zweckmSfiig das an sich 
1 5 bekannte BolzenschweiBverfahren eingesetzt (Anspruch 3). 

Urn die Festigkeit und Zahigkeit der Schweifiverbindung zu verbessern. sind nach 
Anspoich 4 die Metallbolzen unter Verwendung eines Schweiftzusatzwerkstoffs auf 
die Kupferplatten geschweilit. 

Insbesondere gelangt hierbei Nickel als Schweilizusatzwerkstoff zur Anwendung 
20 (Anspruch 5). Der SchweifJzusatzwerkstoff kann als Folie zwischen die Metallbolzen 
und die Kupferplatten eingebracht werden. Ebenso ist es moglich, die Kupferplatten 
an den Verbindungsstellen mit dem Scl"»weifizusatzwerkstoff zu versehen Oder auch 
die Stirnseiten der Metallbolzen zu beschichten. Ferner ist es m6glich t Nickelringe 
umfangsseitig der Metallbolzen als SchweifJzusatzwerkstoff einzusetzen. 
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In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaiJen Gaindgedankens weisen ent- 
sprechend den Merkmalen des Anspruchs 6 die Kupferplatten der Breitseitenwande 
parallel zur GiefJrichtung verlaufende, durch die StOtzplatten abgedeckte nutenartige 
Kuhlmittelkanale auf. Mit Hilfe derartiger KOhlmittelkanale kann ein erhohter Warme- 
transfer von der Gieftseite zum Kuhlwasser gewahrleistet werden, so daft hohe 
Gie&geschwindigkeiten gefahren werden konnen. RiBbildungen in den Kupferplatten 
und Beschadigungen von gegebenenfalls vorhandenen Oberfiachenbeschichtungen 
entfallen. Kuhlmittelkanale in den Kupferplatten gelangen insbesondere dann zum 
Einsatz, wenn die Dicke der Kupferplatten ausreicht, urn querschnittsmSfXig ausrei- 
chend grofJe Kuhlmittelkanale einbringen zu konnen. 

Um audi im Bereich der Metallbolzen die Warme intensiv ablerten zu konnen. ist 
entsprechend Anspruch 7 vorgesehen, dad die Kupferplatten neben den Kuhlmit- 
telkanaien parallel zur Giefirichtung verlaufende und in den vertikalen Querschnitts- 
ebenen der Metallbolzen sich erstreckende Kuhlbohrungen aufweisen. Solche Kuhl- 
bohrungen konnen durch mechanisches Tiefbohren erzeugt werden. Durch diese 
Kuhlbohrungen transferiertes Kuhlmittel vermeidet im StranggieBbetrieb einen loka- 
len Temperaturanstieg der Kupferplatten in der NShe der Verbindungsbereiche der 
Metallbolzen mit der Kupferplatte. 

Die Anordnung der Kuhlbohrungen erfolgt gemSft Anspruch 8 bevorzugt im Bad- 
spiegelbereich. 

Im Falle des Einsatzes dunner Kupferplatten, die einen sehr guten Warmedurch- 
"*ng 5 -wfihrieisten, sieht die Erfindung nach Anspruch 9 vor, dafi die StOtzplatten 
parallel zur Gieftrichtung verlaufende, durch die Kupferplatten abgedeckte nutenar- 
tige Kuhlmittelkanale aufweisen. In den Kupferplatten sind dann keine Kuhlmittelka- 
nale vorhanden. Gegebenenfalls kann auch eine Kombination von Kuhlmittelkanalen 
in den Kupferplatten und in den StOtzplatten zur Anwendung gelangen. 
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Zur weiteren Erhdhung der GiefJgeschwindigkeit ist nach Anspruch 10 der Quer- 
schnitt des Formhohlraum am eingiefSseitigen Ende grCfier als am strangaustritts- 
seitigen Ende bemessen. 

In diesem Zusammenhang ist es dann ferner von Vorteil, wenn nach Anspruch 1 1 
der Formhohlraum eine mehrfache Konizitat aufweist. 

Schlieftlich kann nach Anspruch 12 am eingieftseitigen Ende des Formhohlraums 
eine Ausbauchung vorgesehen sein, die sich in GiefJrichtung verkleinert. Diese 
Ausbauchung dient insbesondere der Aufnahme eines Tauchrohrs. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 im Schema im vertikalen Langsschnitt eine flussigkeitsgekuhlte Kokille; 

Figur2 in vergrfifierter Darstellung eine Teilansicht auf die Ruckseite einer 
Kupferplatte der Kokille der Figur 1 gemaft dem Pfeil II der Figur 3; 

Figur 3 in vergr6(iertem MaRstab einen Teil-Horizontalschnitt durch eine Breit- 
seitenwand der Kokille der Figur 1 und 

Figur 4 ebenfalls in vergrofSertem Mafistab einen Teil-Horizontalschnitt durch 
eine Breitseitenwand gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform, 

Mit 1 ist in der Figur 1 eine nur schematisch veranschaulichte flussigkeitsgekuhlte 
Kokille zum Stranggieflen von nicht naher dargestellten dunnen Stahlbrammen be- 
zeichnet, deren QuerschnittslSnge ein Mehrfaches der Querschnittsbreite betragt. 
Die Kokille 1 weist zwei einander gegenuberliegende mehrlagige BreitseitenwSnde 2 
und zwei ebenfalls einander gegenuberliegende Schmalseitenwande 3 auf, welche 
einem Formhohlraum 4 bilden. 
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Die Breitseitenwande 2 sind am eingieBseitigen Ende 5 des Formhohlraums 4 mit 
Ausbauchungen 6 versehen, die entlang einer Teilhohe der Kokille 1 nach unten 
stetig zuriickgeformt werden. Am strangaustrittsseitigen Ende 7 ist der Querschnitt 
des Formhohlraums 4 rechteckig und auf den gewunschten Dunnbrammenquer- 
schnitt ausgerichtet. Der Zweck der beiden gegenuberliegenden Ausbauchungen 6 
besteht darin. den erforderlichen Plate fur ein nicht naher veranschaulichtes Tauch- 
rohr fur die Zufuhr der Metallschmelze zu schaffen. 


Wie aus der Figur 3 naher hervorgeht. weist jede Breitseitenwand 2 eine den Form- 
hohfraum 4 begrenzende Kupferplatte 8 und eine stahleme Stutzplatte 9 auf. In der 
Kupferplatte 8 sind, wie auch die ohne die Stutzplatte 8 gezeichnete Figur 2 erken- 
nen lafSt, parallel zur GieBrichtung GR verlaufende, durch die Stutzplatte 9 abge- 
deckte und mit Kuhlwasser beaufschlagbare nutenartige KuhlmittelkanSle 10 vorge- 
sehen. 


Desweiteren lassen die Figuren 2 und 3 erkennen, daft sich parallel zu den Kuhlmit- 
telkanalen 10 ebenfalls mit Kuhlwasser beaufschlagbare Kuhlbohrungen 11 er- 
strecken. Die Kuhlbohrungen 1 1 verlaufen in den vertikalen Querschnittsebenen QE 
von Metallbolzen 12 aus CuNi30Mn1Fe, welche mittels des Bolzenschweifiverfah- 
rens unter Verwendung von Nickelringen 13 als Schweifizusatzwerkstoff an der 
Ruckseite 14 der Kupferplatte 8 befestigt sind. Die Metallbolzen 12 durchsetzen 
Bohrungen 15 in der Stutzplatte 9. Durch Aufschrauben von Muttern 16 auf die Ge- 
windeenden 17 der Metallbolzen 12 wird die Kupferplatte 8 an die Stutzplatte 9 her- 
angezogen und an dieser festgelegt. Die Muttern 16 liegen in erweiterten Endab- 
schnitten 18d^ r R ohrur3^n 15 

Die Kuhlmitteleinspeisung in die Kuhlbohrungen 11 erfolgt iiber die Kuhlmittelkanaie 
10, und zwar zweckmafiig, wie die Figur 2 zeigt, uber einen Abzweig 19 zwischen 
einer Kuhlbohrung 1 1 und dem benachbarten Kiihlmittelkanal 10. 
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Die Figur 3 ISflt femer erkennen, dafi die Kuhlmittelkanale 10 neben den Quer- 
schnittsebenen QE der Metallbolzen 12 tiefer als die anderen KGhlmittelkanale 10 
ausgebildet sind. 

Die Anordnung von Kuhlmittelkanalen 10 und Kuhlbohrungen 11 in einer Kupfer- 
platte 8 erfolgt dann, wenn die Kupferplatte 8 eine ausreichende Dicke D besitzt. 

Gelangt hingegen eine demgegenuber dunnere Kupferplatte 8a zur Anwendung , 
werden Kuhlmittelkanale 10a gemSB Figur 4 in die Stutzplatte 9a eingearbeitet und 
durch die Kupferplatte 8a beim Festlegen der Kupferplatte 8a an der Stutzplatte 9a 
mit Hilfe der Metallbolzen 12 abgedeckt. 
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Patentanspruche 

1. Fliissigkeitsgekuhlte Kokille zurn Stranggielien von diinnen Stahlbrammen, 
deren Querschnittslange ein Mehrfaches der Querschnittsbreite betragt, wel- 
che zwei einander gegenOberliegende, jeweils eine Kupferplatte (8, 8a) und 
eine StQlzplatte (9, 9a) aufweisende Breitseitenwande (2) und die Strang- 
breite begrenzende Schmalseitenwande (3) umfalit, wobei die den Formhohl- 
raum (4) begrenzenden Kupferplatten (8, 8a) mittels Metallbolzen (12) aus ei- 
ner CuNiFe-Legierung an den StQtzplatten (9, 9a) Idsbar befestigt und die 
Metallbolzen (12) auf die Kupferplatten (8, 8a) geschweilit sind. 

-• Kokille nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet, dali die Metallbolzen 
(12) aus einem CuNi30Mn1Fe-Material bestehen. 

L Kokille nach Anspaich 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali die Metall- 
bolzen (12) mittels Bolzenschweiftverfahren an den Kupferplatten (8, 8a) be- 
festigt sind. 

Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Metallbolzen (12) unter Verwendung eines SchweifJzusatzwerkstoffs (13) auf 
die Kupferplatten (8, 8a) geschweifit sind. 

Kokille nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali der Schweilizu- 
satzwerkstoff (13) Nickel ist. 
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6. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kupferplatten (8) der Breitseitenwande (2) parallel zur Gieftrichtung veriau- 
fende, durch die Stutzplatten (9) abgedeckte nutenarlige Kuhlmittelkanale 

(10) aufweisen. 

7. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kupferplatten (8) neben den Kuhlmittelkanalen (10) parallel zur Giefirichtung 
(GR) verlaufende und in den vertikalen Querschnittsebenen (QE) der Metall- 
bolzen (12) sich erstreckende Kuhlbohrungen (1 1 ) aufweisen. 

8. Kokille nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Kuhlbohrungen 

(1 1 ) im Badspiegelbereich angeordnet sind. 

9. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Stutzplatten (9a) parallel zur Gieftrichtung (GR) verlaufende, durch die Kup- 
ferplatten (8a) abgedeckte nutenartige Kuhlmittelkanale (10a) aufweisen. 

10. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Querschnitt des Formhohlraums (4) am eingieftseitigen Ende (5) groBer 
ist als am strangaustrittsseitigen Ende (7). 

11. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Formhohlraum (4) eine mehrfache Konizitat aufweist. 

12. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Formhohlraum (4) am eingieftseitigen Ende (5) wenigstens eine Ausbau- 
chung (6) besitzt, die sich in Gieftrichtung (GR) verkleinert. 
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Liquid-Cooled Mold 



A liquid-cooled mold of the type discussed is employed for strand 
casting thin iron slabs, the cross-sectional length of which is a 
multiple of the cross-sectional width. At least each broadside wall is 
comprised of a copper plate, which delimits the mold ! s hollow space, and 
a supporting steel plate. The copper plate is fastened to the supporting 
plate by means of diagonally projecting metal bolts. Additionally, the 
metal bolts intersperse bores in the supporting plate. On the side of 
the bores 1 ends, enlarged areas are provided in which nuts can be 
screwed on the thread ends of the metal bolts. With their assistance, 
the copper plate is pulled firmly toward the supporting plate. 

In the scope of US-PS 3,709,286, the creation of the metal bolts 
from stainless steel has become known to the art . However, metal bolts 
which cure made &>f stainless steel result in poor welded joints with the 
copper plate because coarsely grained grain structures form at the 
welds. These display little elasticity and therefore are susceptible to 
bending stress. 

Starting out with this state of the art, the invention is based on 
the task of creating a liquid-cooled mold for high casting speeds, 
particularly for strand casting which is close to final dimensions in 
which the stability problems in the area of the metal bolt connections 
with the copper plates are markedly reduced. 


'Numbers in the margin indicate pagination in the foreign text. 
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In accordance with the invention, the accomplishment of this task 
is comprised of the characteristics of Claim l. 

g The core of the invention is constituted by the measure of 
selectively molding the metal bolts from a CuNiFe alloy. Due to these 
' types of particularly hard-drawn metal bolts, substantial increases of 
stability are now achieved in the welded joints with the copper plate 
with only little stability variation. The latter may consist of pure 
copper, for instance, SF-Cu, or of a high- temperature resistant copper 
alloy, e.g., a curable copper alloy with chromium and/or zirconium 
additives. The previously unsure management, as well as the many 
impacting factors during the welding process which are associated with 
a JLGLQ_% inspection, are eliminated. W > ...... — :^ _„/ 

In accordance with a particularly advantageous design form pursuant 
to Claim 2,: the metal bolts consist of a CuNi30MnlFe material. 

Expediently, the bolt welding process that is generally known to 
the art is used to fasten the metal bolts to the copper plates (Claim 
3) . 

In accordance with Claim 4, in order to improve the stability and 
tenacity of the welded joint, the metal bolts are welded on the copper 
plates while employing a welding additive material. 

Particularly, nickel is used as a welding additive material in this 
process (Claim 5) . The welding additive material may be inserted as a 
foil between the metal bolts and the copper plates. It is also possible 
to equip the copper plates with the folding- adclicive material at the 
joint locations, or also to coat the front sides of the metal bolts. 
Moreover, it is possible to circumf erentially insert nickel rings on the 


side of the metal bolts as a welding additive material. 

£ In a further advancement of the basic concept behind the invention 
according to the distinguishing features of Claim 6, the copper plates 
of the broadside walls are equipped with slot -like coolant channels 

^which extend parallel to the casting direction while being covered by 
the supporting plates. With the assistance of these types of coolant 
channels, an increased heat transfer can be guaranteed from the casting 
side to the cooling water, so that high casting speeds can be run. Any 
formation of tears in the copper plates and damages to surface coatings 

£>which may possibly be present are eliminated. Coolant channels in the 
copper plates are particularly used in those situations in which the 
thickness of the copper plates is sufficient in order to be able to 

( introduce coolant channels of a sufficiently large cross section. 

| \?" In order to be able to intensively withdraw the heat •■in ^tteiarea of y 

/i5 the metal bolts as well, the provisions in accordance with ^iCl^iin ^fare * 
that the copper plates be equipped with cooling bores which run parallel 
to the casting direction and extend into the vertical cross-sectional 
planes of the metal bolts. These kinds of cooling bores can be created 
through mechanical deep-drilling. In the strand-casting operation, the 

lo coolant transferred through these cooling bores prevents a localized 
temperature increase of the copper plates near the areas of the joints 
between the metal bolts with the copper plate. \ 

The cooling bores are provided in accordance with Claim 8, 
preferably in the >ici;\ity ^f the bath level. 

In the event that thin copper plates are employed which guarantee 

^an excellent heat transfer, the invention provides, in accordance with 

i 

'i . v 


1 Claim 9, that the supporting plates be equipped with notch- like coolant 
1 channels which extend parallel to the casting direction and are covered 
by the copper plates. In that case, no cooling channels are present in 
the copper plates. A combination of coolant channels in the copper 
$ plates and in the supporting plates may potentially also be used. 

accordance with Claim 10, to increase the casting speed further, / 
/the cross section of the mold's hollow space is dimensioned larger at 

/ H.iUe<. hi 

%the input end than at the end where the strand exits. 1 y a + f >*J 

In this context, it is of added advantage if, in accordance with 
Claim 11, the mold's hollow space is multiply tapered. 

Finally, in accordance with Claim 12, a flare may be provided at 
the input end of the mold's hollow space which gradually becomes smaller 
in the casting direction. This flare particularly serves to take up a 

plunge pipe.- t-'--r.^.$My;- : f>- 

In the following text, the invention will be explained in greater 
depth by means of the design examples that are depicted in the drawings. 
Shown are: 


vertical longitudinal section; 

Figure 2, featuring an enlarged representation of a partial view of 
the reverse side of a copper plate of the mold from Figure 1 in 

! 

! accordance with arrow II of Figure 3 ; 

i Figure 3, showing a partial horizontal section through a broadside 

| wall of the mold of Figure 1 on an enlarged scale; c.&d .. - 

\ Figure 4, depicting a partial horizontal section through a 

i 

■broadside wall in accordance with an additional design form on an 


enlarged scale. At ' ' 


^ In Figure 1, (1) designates a merely schematically illustrated 
liquid-cooled mold for strand-casting thin steel slabs which are not 
shown in any great detail, the cross-sectional length of which is a 
multiple of the cross- sectional width. The mold (1) is equipped with two 
multi-ply broadside walls (2) which are opposite to one another, as well 
as two narrow side walls (3) which also oppose each other and which form 
hollow space of a mold (4) u J J 


°\ the end (5) of the input side of the mold's hollow space (4), / 

tfhe broadside walls (2) are equipped with flares (6) which taper back 
/continually in the downward direction along the partial height of the 
/mold (1). At the end (7), where the casting strand exits, the cross 
/ section of the mold's hollow space (4) is rectangular and adjusted to 
| ; the desired across section of the thin slabs. The purpose of the two 
^opposite ^flares (6) is to create the required room for a plunge pipe for 
,J the metal ^J^lt supply which is not illust rated in any d etails 
\1 y^~As can be deduced from Figure 3, further, each broadside wall (2) 


is equipped with a copper plate (8) which delimits the mold's hollow 
i°(space (4) and with a supporting steel plate (9KJas can also be seen in 
Figure 2, which is drawn without the supporting plate (8), notch-like 
coolant channels (10) are provided in the copper plate (8) that can be 
supplied with cooling water, which extend parallel to the casting 
direction (GR) while being covered by the su|^orting_plate_(9) . 

,"2^ Moreover, one can deduce noru .Figures 2 and 3 that, parallel to the 
coolant channels (10), cooling bores (11) extend which can also be 


^supplied with cooling water. The "cooling bores (11) extend in the 
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vertical cross-sectional planes (QE) from the metal bolt (12) made of 
CuNi30MnlFe which are fastened to the rear side (14) of the copper plate 
(8) by means of the bolt welding process while using nickel rings (13) 
as a welding additive material. The metal bolts (12) intersperse bores 
(15) in the supporting plate (9) . By screwing nuts (16) on the thread 
ends (17) of the metal bolts (12) , the copper plate (8) is pulled to the 
supporting plate (9) and fixated on it. The nuts (16) are situated in 
enlarged end sections (18) of the bores (15) . 

The coolant input into the cooling bores (11) occurs via the 
coolant channels (10) , and to be more specific, as Figure 2 shows, this 
expediently occurs through a branch line (19) between a cooling bore 
(11) and the adjacent coolant channel (10) . 

Figure 3 also shows that the coolant channels (10) are designed 
to be deeper than ithe other coolant channels (10) next to the cross - 
sectional planes (QE) of the metal bolts (12) . 

The coolant channels (10) and cooling bores (11) are provided in a 
copper plate (8) if the copper plate (8) is of sufficient thickness (D) . 

If, on the other hand, a comparatively thinner copper plate (8a) is 
used, coolant channels (10a) in accordance with Figure 4 are integrated 
into the supporting plate (9a) , and the copper plate (8a) is covered 
when the copper plate (8a) is fastened on the supporting plate (9a) with 
the assistance of the metal bolts (12) . 

PaLonL Claims • 

1. Liquid-cooled mold for strand-casting thin steel slabs the 
cross-sectional length of which amounts to a multiple of the cross- 
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sectional width, which includes two broadside walls (2) provided 
opposite to one another that respectively are equipped with a copper 
plate (8, 8a) and a supporting plate (9, 9a), as well as narrow side 
walls (3) that delimit the width of the strand, whereby the copper 
plates (8, 8a) that delimit the mold's hollow space (4) are detachably 
fastened on the supporting plates (9, 9a) by means of metal bolts (12) 
made of a CuNiFe alloy, and the metal bolts (12) are welded on the 
copper plates (8, 8a) . 

2. Mold in accordance with Claim 1, characterized by the fact that 
the metal bolts (12) consist of a CuNi3 0MnlFe material. 

3. Mold in accordance with Claim 1 or 2, characterized by the fact 
that the metal bolts (12) are fastened on the copper plates (8, 8a) by 
means of a bolt welding process, 

4. Mold in accordance with any of Claims 1 to 3, characterized by 
the fact that the metal bolts (12) are welded on the copper^plates (8, 
8a) while using a welding additive material (13) . 

5. Mold in accordance with Claim 4, characterized by the fact that 
the welding additive material (13) is nickel. 

6. Mold in accordance with any of Claims 1 to 5, characterized by 
the fact that the copper plates (8) of the broadside walls (2) extend 
parallel to the casting direction while being equipped with notch- like 
coolant channels (10) which are covered by the supporting plates (9) . 

7. Mold in accordance with any of Claims 1 to 6, characterized by 
the fact that the copper plates (8) are equ'^ed wiuh cooling bores (11) 
which extend next to the coolant channels (10) in parallel to the 
casting direction (GR) and in the vertical cross-sectional planes (QE) 
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of the metal bolts (12) . 

8. Mold in accordance with Claim 7, characterized by the fact that 
the cooling bores (11) are provided in the area of the bath level . 

9. Mold in accordance with any of Claims 1 to 5, characterized by 
the fact that the supporting plates (9a) are equipped with notch- like 
coolant channels (10a) which extend parallel to the casting direction 
(GR) and are covered by the copper plates (8a) . 

10. Mold in accordance with any of Claims 1 to 9, characterized by 
the fact that the cross section of the mold's hollow space (4) is larger 
on the end (5) of the input side than on the end where the strand exits 
(7) . 

11. Mold in accordance with any of Claims 1 to 10, characterized by 
the fact that the mold's hollow space (4) is multiply tapered. 

12. Mold in accordance with any of Claims 1 to 11, characterized by 
the fact that the mold's hollow space (4) has at least one flare (6) on 
the end (5) of the input side which becomes smaller in the casting 
direction (GR) . 
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